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RESUMEN
Los sistemas de desinfección juegan un papel importante en la disminución de
peligros biológicos en canales. El objetivo de este estudio fue evaluar la eficacia de
tres desinfectantes, ácido láctico (0,9±2%), ácido peroxiacético (100±20ppm) e
hipoclorito de sodio (100±20ppm) en la reducción de Escherichia coli biotipo I y
Salmonella spp en la superficie de canales bovinas, dentro de las instalaciones del
Frigorífico San Martín de Porres en Bogotá. Se seleccionaron canales bovinas
visualmente contaminadas con materia fecal durante el proceso de faenado y se
muestrearon antes e inmediatamente después de aplicado el desinfectante. En la
reducción de E. coli biotipo I no se encontró diferencias significativas entre los tres
tratamientos (p>0,05). De las muestras tomadas ninguna obtuvo resultados positivos
a Salmonella spp. El ácido láctico, ácido peroxiacético e hipoclorito de sodio
obtuvieron un promedio de reducción de E. coli 1.05, 1.38 y 1.01 log10 CFU/cm2
respectivamente. Se encontró que el ácido peroxiacético no muestra diferencia
significativa comparada con los otros 2 desinfectantes pero obtuvo una media más
alta, representando ser el más eficaz para la desinfección de canales. En lo relativo a
costos, el ácido peroxiacético resulto ser más económico que el ácido láctico, pero
más costoso que el hipoclorito de sodio, por lo tanto, puede ser utilizado como un
desinfectante en los puntos críticos de control en sistemas HACCP en plantas de
beneficio, en conjunto con otras practicas antimicrobianas y buenas practicas de
manufactura.

Palabras claves: Escherichia coli Biotipo I, Salmonella spp, desinfectante.
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ABSTRACT
Disinfection systems play an important role in the decline of biological hazards in beef
carcasses. The objective if this study evaluated the effectiveness of three
disinfectants, lactic acid (0.9 ± 2%), peroxiacetic acid (20 ± 100ppm) and sodium
hypochlorite (100ppm ± 20) in reducing Escherichia coli biotipe I and Salmonella spp
on the surface of beef carcasses, inside a slaughter plant named “San Martin” in
Bogota. Samples collection where selected from visual contamination with fecal
material during the process and the samples were taken before and immediately after
applying the disinfectant. In the reduction of E. coli biotype I did not find significant
differences between treatments (p> 0.05). None of the samples had positive results
for Salmonella spp.Lactic acid, peroxiacetic acid and sodium hypochlorite obtained an
average reduction of E. coli 1.05, 1.38 and 1.01 log10 CFU/cm2 respectively. It was
found that peroxiacetic acid has no significant difference compared with the other 2
disinfectants but got a higher average, representing the most effective for disinfection
of carcasses. Regarding costs, peroxiacetic acid turned out to be cheaper than lactic
acid, but more expensive than sodium hypochlorite, therefore, can be used as a
disinfectant in the critical control points in HACCP systems in plants benefit, overall
practices with other antimicrobials (zero tolerance) and good manufacturing practices.

Key words: Escherichia coli Biotipe I, Salmonella spp, disinfectant.
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1. INTRODUCCIÓN

La desinfección en canales bovinas es utilizada en las plantas de beneficio con el
objeto de disminuir el número de microorganismos patógenos presentes en la
superficie del producto.

La contaminación microbiana de las canales que ocurre durante la faena es
indeseable e inevitable, aunque la canal puede llegar a contaminarse por el ambiente
de trabajo, la fuente primaria de contaminación proviene del mismo animal, en el que
pueden

habitar bacterias patógenas como

E.

coli,

Salmonella

y Listeria

monocytogenes que son conocidas como una amenaza para la salud humana
(Triveldi et al, 2007).

La contaminación de canales en extensión y lugar es altamente variable, la mayoría
ocurre inmediatamente después del retiro de la piel en la superficie externa de la
canal, pero la parte interna del musculo permanece esencialmente estéril (Dorsa et
al, 1997). La contaminación superficial es originada por la piel del animal, ya que se
expone la canal a pelo acumulado con polvo, mugre y materia fecal (Tinney et al,
1997). Existen diferentes fuentes de contaminación durante el proceso de sacrificio y
faenado como por ejemplo contenido gastrointestinal, equipos, personal, utensilios y
ambiente de trabajo (agua y aire) (Nutsch et al, 1997), teniendo como consecuencia
la necesidad de implementar procedimientos higiénicos efectivos contra los
patógenos contaminantes de las canales dentro de las plantas de beneficio (Dorsa et
al, 1997).

Un método tradicional de descontaminación de canales es el corte con cuchillo y
retiro del área que esta visiblemente contaminada proporcionando una remoción
aceptable, sin embargo, las bacterias de origen fecal no están confinadas a áreas
contaminación visible.
3

Adicionalmente se aumenta la posibilidad de diseminar patógenos por cuchillos y
exige mayor manipulación de la canal por operarios e inspectores (Hardin et al,
1995).

En la actualidad existen diferentes sistemas de desinfección de canales, como los
químicos, que son usados en diversas concentraciones, presiones, tiempos de
aplicación, temperaturas, tienen sus ventajas y desventajas (Huffman, 2002).

En este estudio se evaluaron tres métodos de desinfección, acido láctico, acido
peroxiacético e hipoclorito de sodio, para determinar cuál era más eficaz en la
eliminación de microorganismos patógenos y económicamente viable.

El objetivo del estudio es brindar una herramienta para apoyar la seguridad
alimentaria y contribuir con la disminución de la enfermedades originadas por
alimentos, como complemento a la aplicación de las buenas prácticas de
manufactura que deben estar implementadas antes y durante el proceso (Sofos et al,
1999).

En el último censo realizado por el INVIMA (2007), existían 1507 plantas de beneficio
de las especies bovinas y bufalinas de las cuales 558 más 74 plantas de régimen
especial, presentaron el plan de cumplimiento gradual, es decir, aproximadamente la
mitad estarían dispuestas a cumplir con los requisitos sanitarios y de inocuidad del
decreto 1500/07. . Con la resolución 2905/07 se obliga a todas las plantas de
beneficio a mejorar la calidad microbiológica imponiendo límites máximos permitidos
para E. coli biotipo I y Salmonella spp. Crece la necesidad de implementar sistemas
de eliminación de este tipo de microorganismos y recomendar la desinfección como
herramientas complementarias en sistemas de gestión de inocuidad (Edwards &
Fung, 2006).
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2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GENERAL


Evaluar 3 productos diferentes para la desinfección de canales en una planta
de beneficio, teniendo en cuenta la actividad desinfectante y los costos de
aplicación, para determinar cual es la mejor alternativa.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS


Comparar 3 productos para la desinfección de canales: ácido láctico, ácido
peroxiacético e hipoclorito de sodio y determinar la eficacia en la reducción de
E. Coli biotipo 1 y Salmonella spp. en canales bovinas.



Determinar costos de aplicación de los desinfectantes para calcular la
viabilidad económica del procedimiento.

5

3. ORIGEN DE LA CONTAMINACIÓN MICROBIANA DURANTE EL PROCESO
DE FAENADO

Las canales son esencialmente estériles, la contaminación ocurre durante el proceso
de faenado siendo indeseable e inevitable (Triveldi et al, 2007). En Estados Unidos el
Servicio de Inspección y Seguridad de los Alimentos (FSIS), requiere la remoción de
materia fecal visible, si es menor a una pulgada (2,54 cm) debe cortarse o usarse
vacío; en el caso de ser mayor a una pulgada (abscesos, traumas sépticos,
parásitos, ubres llenas) deben removerse por completo con cuchillo (FSIS, 1996). La
efectividad de esta técnica se ha demostrado en varios estudios (Gorman et al. 1995,
Hardin et al. 1995, Smulders & Greer, 1998 y Reagan et al, 1996).Pero en plantas de
beneficio donde existen producciones altas esta práctica resulta en perdidas y
además no asegura que las canales después del corte con cuchillo y que están
visualmente limpias, sean microbiológicamente aceptables ofreciendo diseminar la
contaminación en otras partes de la canal (Castillo et al, 1998).

Existen lugares de las canales bovinas que son más propensas a contaminarse,
entre ellas se encuentran la falda, costillas, ijar y partes redondas (Edwards & Fung,
2006). La contaminación por patógenos y por materia fecal es mayor en áreas donde
la carne está cubierta con grasa subcutánea (Hardin et al, 1995) el trasero, la parte
anal y la cadera son las partes de la canal bovina que permanecen moderadamente
contaminadas por microorganismos de origen fecal aun cuando se limpia o se corta.
(Gill et al, 1995).

Los puntos reconocidos por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) donde hay entrada de contaminación bacteriana son: corrales, sacrificio,
retiro de la piel y evisceración (USDA, 1993). Otras fuentes son: paredes, pisos,
ambiente de trabajo, personal, cuchillos, ropa, equipos, contenido intestinal, nódulos
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linfáticos y el contacto entre canales (Nutsch et al, 1997; Bell, 1997; Huffman, 2002).
La extensión de la contaminación va a depender del diseño de la planta, la velocidad
de la línea y la ropa de los trabajadores (Edwards & Fung, 2006).
3.1. CONTROL DE PATÓGENOS ANTE MORTEM
El propio animal contribuye de forma importante a la presencia de microorganismos
tanto patógenos como no patógenos pero que son causantes de alteración en el
producto. El estado físico o de salud del animal y la carga microbiana dentro y por
fuera de este son determinantes en la calidad microbiológica de la canal. Por eso es
importante la inspección ante mortem del animal en corrales, guiándose por las
directrices del artículo 31 del decreto 1500 del 2007.

La detección de bacterias como E. coli y Salmonella en el animal en pie es muy difícil
solo en casos de enfermedad aguda con síntomas febriles y debilidad el inspector
podrá proceder a realizar la inspección ante mortem y decomisar la canal y las
vísceras y determinar si son aptas para el uso industrial o incineración, en caso
contrario si se autoriza el sacrificio el inspector deberá tener especial cuidado en la
inspección postmortem. En caso de septicemia, piémia o toxemia el inspector podrá
hacer decomiso total de la canal y las vísceras para la incineración del animal
(Articulo 73, resolución 2905 del 2007).
3.2. CONTROL DE PATÓGENOS POST MORTEM
3.2.1. Piel del animal
La mayor parte de la contaminación microbiana de la piel del animal ocurre durante
el transporte y manejo en corrales por contacto con el piso con suciedad y materia
fecal (Tinney et al, 1997). En la etapa de despeje manual de la piel, los cuchillos,
manos de los operarios, contacto de la misma piel con parte superficial de la canal
son la fuente de contaminación hacia la canal (Acuff, 2002).
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3.2.2. Anudado de recto
El proceso de anudado de recto comprende: el corte para soltarlo, embolsarlo y
asegurarlo con un nudo, para ser introducido dentro de la cavidad abdominal donde
podrá ser removido durante la evisceración (Edwards & Fung, 2006). La práctica de
anudado y embolsado de recto se realiza con el fin de detener la diseminación de
materia fecal del recto a la canal. La efectividad de esta precaución adicional fue
comprobada en canales porcinas por Nesbakken et al, 1994. Aunque no se debe
dejar a un lado el hecho de que el personal y las herramientas contribuyen a la
contaminación cruzada en esta etapa.

La contaminación cruzada que puede resultar del anudado de recto manual se puede
eliminar usando sistemas automáticos. Estos sistemas han demostrado ser más
efectivos en la reducción de E. coli y de coliformes totales en el área anal. Las
prácticas de anudado de esófago y recto ayudan a la prevención de diseminación de
ingesta

y

heces

respectivamente,

además

aseguran

la

evisceración

sin

inconvenientes, lo que hace que sean esenciales en el control de la contaminación.
(Edwards & Fung, 2006).

3.2.3. Evisceración
El tracto gastrointestinal del ganado contiene patógenos entéricos que influyen
durante el proceso de evisceración y pueden contaminar las canales, equipos y
ambiente. Para prevenir la contaminación se debe tener cuidado en no puncionar o
romper la pared del intestino (Edwards & Fung, 2006). Se deben retirar la víscera lo
más pronto posible después del sacrificio, entre los 30 minutos (Articulo 22
resolución 2905, 2007), con el objetivo de prevenir la tumefacción del intestino y la
del estomago, ya que al hincharse hace que su extracción sea más difícil y aumenta
el riesgo de contaminación. Además al exceder los 30 minutos la presión vesicular
aumenta forzando el retorno de la bilis al hígado y a los músculos que lo rodean, lo
8

que causa una coloración verdosa. Anteriormente se creía que las bacterias del
intestino comenzaban a invadir tejidos cercanos, ahora se sabe que es falso (Gill et
al, 1995).

En caso de que el proceso de evisceración falle y se contamine la canal se debe
corregir inmediatamente. Entre las medidas más comunes se encuentran, corte de la
canal donde hay contaminación visible, reducir el tiempo en la línea para que los
operarios puedan realizar su labor con más cuidado y sanitizar los cuchillos en agua
a 82°C (Edwards & Fung, 2006). Esto no sugiere que otros factores como diseño de
la planta, buenas prácticas de manufactura, se dejen a un lado en el mejoramiento
de la calidad microbiológica de la carne en canal (Sheridan, 1998).
3.2.4. Contacto canal con canal
Mc Evoy et al, en el 2003 realizaron un estudio con 250 canales bovinas antes de la
entrada a los cuartos fríos, donde se comprobó que existe contaminación cruzada
durante la refrigeración. Se muestrearon dos canales antes de entrar a los cuartos
fríos donde una canal resulto positiva y la otra negativa para E. coli O157:H7,
después de la refrigeración ambas canales resultaron positivas para la bacteria.
Estas canales no estuvieron juntas durante la línea de sacrificio pero estuvieron lado
a lado durante la refrigeración, lo cual afirma que existe contaminación entre canales.
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4. OBJETIVOS DEL USO DE SISTEMAS DE DESINFECCIÓN
Hay muchos beneficios potenciales con el uso de sistemas de desinfección tales
como estandarizar un producto microbiológicamente, reduce costos a través de
pérdidas microbiológicas de la carne, establece y puede expandir mercados creando
confianza entre los consumidores.

El costo final en la aplicación de sistemas de desinfección es difícil de calcular ya que
dependerá de:


Modificaciones en la operación (línea de producción, muestreo de laboratorio,
limpieza y desinfección de la planta, mantenimiento, etc)



Inversión en infraestructura y/o equipos nuevos



Espacio físico para la instalación de equipos



Requisitos por parte de entes legales vigentes



Capacitación de personal para la nueva tecnología a implementar

Como es indicado en la resolución 2905 del 2007 las plantas de beneficio deben
realizar muestreos microbiológicos a 1 de cada 300 reses (Artículo 46), este
muestreo debe ser analizado para verificar la presencia de E. coli biotipo I y
Salmonella. La legislación regula los límites para la ocurrencia de estas bacterias
patógenas, si son excedidos deberá seguir el procedimiento según lo indicado en el
decreto y deberá buscarse la mejora para cumplir con los parámetros.

El beneficio que tienen los sistemas de desinfección durante el proceso de faenado
de canales bovinas es que disminuyen la carga de patógenos proveniente de la
contaminación, reduciendo y/o eliminando la contaminación de origen fecal (Huffman,
2002).
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Con el objetivo de disminuir problemas de contaminación se implementan sistemas
de análisis de peligros y puntos críticos de control (APPCC) controlando el proceso
de faenado, por medio de la identificación de puntos críticos de control (Sheridan,
1998) que son el paso en el cual se aplica un control y que es esencial para prevenir
o eliminar un peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos o reducirlo a un
nivel aceptable (NTC-ISO22000, 2005). La desinfección de canales es una opción
para eliminar mediante barreras físicas o químicas el desarrollo de microorganismos
patógenos y alterantes.

Con la implementación de sistemas de desinfección de canales se da cumplimiento a
los requerimientos regulatorios y así mismo se mejora la condición microbiológica de
las canales (Picouet et al, 2008).
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5. SISTEMAS DE DESINFECCIÓN APLICADO A CANALES
Los sistemas de desinfección pueden ser aplicadas en toda la cadena: antes del
sacrificio, durante el sacrifico, en refrigeración, empaque y en expendios.

La mayoría de los estudios se enfocan en los sistemas de desinfección aplicados a la
canal durante el sacrifico, ya que acá ocurre la mayor contaminación con heces,
durante el proceso de retirado de piel y evisceración (Sofos et al, 1999).

En el momento de aplicar un sistema, se debe tener en cuenta los diferentes factores
que afectan la eficacia, como por ejemplo presión del agua, temperatura, el químico y
su concentración, tiempo de contacto, método de aplicación y diseño del equipo y el
lugar donde se va aplicar (antes o después del descuerado, después de la
evisceración, después de la refrigeración).

Cuando se quiere implementar un sistema de desinfección de canales, hay factores
aparte de la eficacia microbiología que hay que tener en cuenta, como por ejemplo si
influye en el proceso o en el producto, la seguridad del operario, calidad del producto
y costos. Los sistemas de intervención no deben tener efectos adversos tóxicos o en
la salud de los trabajadores durante la aplicación o en los consumidores como
resultado de su uso (Romina, 2006).
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6. FORMAS DE APLICACIÓN
Desinfectar a una canal es difícil debido a su estructura y forma, la mayoría de los
métodos requieren de contacto físico con la superficie y por la forma irregular de la
canal existe la posibilidad de que una parte quede sobre expuesta mientras que otra
parte no tenga contacto con el desinfectante. Por ejemplo, los tratamientos que
requieren de rayos de energía, como la luz ultravioleta, puede que no tengan acceso
a áreas donde el rayo es bloqueado por una protuberancia que hace sombra en un
área de la canal. En el momento de aplicar métodos de desinfección se deben tener
un buen diseño para evitar toda esta clase de inconvenientes (Sastry et al, 2000).

6.1. APLICACIÓN POR ASPERSIÓN
La aplicación por aspersión es el método más común. Sin embargo, el ángulo de
aplicación y la presión en la cual una solución es aplicada, afecta en los resultados
de los tratamientos. La eficiencia de los gabinetes de aspersión va a depender del
número y posición de las boquillas para asegurar el contacto de la sustancia
desinfectante con la canal, es importante escoger un gabinete que se acomode a la
infraestructura de la planta.

La eficacia de la aspersión manual estará relacionada con la motivación que tenga el
operario. Para optimizar el funcionamiento de la aspersión se debe tener en cuenta la
boquilla adecuada (flujo, patrón de aspersión, tamaño de la partícula y velocidad),
mantenimiento preventivo, evaluar la posición y el cubrimiento de la boquilla (Hugas
& Tsigarida, 2008).
6.2. LAVADO
Los sistemas de lavado pueden ser más efectivos que los de aspersión, ya que la
canal para una cascada de solución desinfectante, y esta es cubierta en su totalidad.
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Un sistema de lavado es más costo-efectivo que la aspersión. Usa aproximadamente
40 litros de agua por canal y es imposible re circular el agua, debido a que habría
que asegurar la calidad e inocuidad del agua. Hoy en día se encuentran disponibles
gabinetes modernos que usan suficientes boquillas para simular un sistema de
lavado con la ventaja que se pueden ubicar en las partes bajas de la canal.
6.3. INMERSIÓN
Esta opción es aceptada para objetos pequeños como por ejemplo cortes de carne y
canales de aves. Es usada frecuentemente en los empaques de carne antes de su
uso (Sofos & Smith, 1998).
6.4. TRATAMIENTO SPOT
Este tratamiento es usado para remover la parte de la canal que visualmente está
contaminada por medio de corte con cuchillo o aspiradora de vapor de agua. Hay
que tener en cuenta que no toda la contaminación es visual y que pueden existir
microorganismos patógenos en un canal que visualmente está limpia (Sofos et al,
1999).
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7. SISTEMAS DE DESINFECCIÓN APLICADOS EN PLANTAS DE BENEFICIO
Cuando se tiene pensado implementar un sistema de desinfección hay variables a
considerar como el método, etapa, tiempo de aplicación, diseño de equipos,
mantenimiento, presión y tipo de boquilla, temperatura, químicos y tiempo que dura
la aplicación.

Es importante identificar si se va a aplicar un sistema químico o no, ya que los
sistemas físicos ofrecen ventajas por ejemplo:

Se eliminan costos de químicos, peligros que hay con el almacenamiento, transporte
y manejo.

Costos en operación que son obviados al eliminar la necesidad de mezclar o medir
químicos al agua y las restricciones que se tengan por entes legales en el uso de
químicos sobre la carne fresca.

Pero requiere de instalaciones costosas, infraestructura, espacio y mantenimiento.
7.1. VALIDACIÓN Y VERIFICACIÓN
En caso de que la desinfección de canales sea usada como un punto crítico de
control dentro de un sistema HACCP debe ser validado para su control. Hay dos
formas de validar la eficacia de los tratamientos, una de ellas es la toma de muestra
de contaminación natural (contaminación microbiana total, en la cual se encuentre E.
coli o Salmonella) o inocular específicamente una parte de la canal con una cantidad
de bacteria conocida (Usualmente se usan cepas de E. coli).

Cuando se usa la toma de la contaminación natural, es difícil medir la verdadera
influencia en la seguridad alimentaria de los sistemas de desinfección por la
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infrecuencia de bacterias patógenas. Lo que significa que habría que probar una gran
cantidad de canales para alcanzar una muestra significativa.
Es por eso que la inoculación en las canales o parte de ella es el método preferido de
validación. Este se puede realizar bajo condiciones de laboratorio escogiendo una
bacteria o si es durante el proceso debe ser realizado bajo condiciones controladas
usando la inoculación apropiada, control de entes legales (INVIMA) y un laboratorio
privado y certificado.

Desafortunadamente no existe un microorganismo real que pueda demostrar la
efectividad de un sistema de desinfección de canales. Es por eso que es apropiado
escoger una combinación de indicadores de microorganismos, este debe tener las
características similares al patógeno. Según el instituto de expertos en tecnología
este indicador de microorganismos debe tener las siguientes características: No ser
patogénico, Comportarse similar al microorganismo cuando es expuesto a ciertos
parámetros (estabilidad pH, sensibilidad a la temperatura, tolerancia al oxigeno)
similares características en crecimiento, fácil de diferenciar ante otra microflora, entre
otros (Hugas & Tsigarida, 2008).
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8. SISTEMAS DE DESINFECCIÓN DE CANALES
Se han desarrollado una variedad de sistemas de desinfección para la reducción de
microorganismos que contienen las canales. Estas se dividen en 3 grandes tipos:

a. Físicos, como por ejemplo agua a altas temperaturas, vapor, aspiradores de
vapor.
b. Químicas, como por ejemplo ácidos orgánicos, cloro, polifosfatos
c. Biológicos, bacteriófagos y bacteriocinas (Hugas & Tsigarida, 2008).

8.1. TRATAMIENTOS FÍSICOS
Entre ellos tenemos: corte, vapor de agua y vacío, ducha o inmersión con agua
caliente, pasteurización con vapor, radiación electromagnética, radiación ionizante, la
congelación (Moreno, 2006).

El tratamiento con agua es usualmente utilizado en varias plantas de beneficio con el
fin de retirar la contaminación visual y/o física. La efectividad de este tratamiento en
la disminución de patógenos está directamente relacionada con la temperatura del
agua (Sofos & Smith, 1998).Cuando esta a temperaturas de 15-40°C no se está
descontaminando, ya que contribuye al arrastre de microorganismos, únicamente
mejora el aspecto de la canal (Bolton et al, 2001). La desinfección a temperaturas de
80 y 85°C, con agua caliente ya sea por inmersión, spray o pasteurización, se ha
descrito como aplicaciones potenciales (Huffman, 2002).

Una alternativa al tratamiento del agua caliente es el uso del vapor. La ventaja
principal es que la temperatura es mayor a los 100°C y tiene mayor capacidad de
penetración entre la carne de la canal (James et al, 2007). El sistema de vapor de
agua y vacío se utiliza para descontaminar áreas pequeñas de la canal. El vapor
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limpia y desinfecta, mientras que el vacío elimina el agua residual, las suciedades y
contaminaciones (Moreno, 2006).

La pasteurización con vapor, ha tenido resultados similares de descontaminación que
el agua caliente (Nutsch et al, 1997). En Estados Unidos se usa Steam pasteurization
Systems (SPS), que consiste en una cabina de pasteurización por vapor situado al
final de la línea de producción. Esta medida está autorizada por USDA y también es
usado en Europa (Dorsa et al, 1997).

La eficacia de la irradiación ionizante en la eliminación de patógenos que se
encuentran en alimentos depende del tipo del microorganismo, tipo del alimento, la
temperatura, la presencia de oxígeno y de agua (Farkas, 1998). Se aplican dosis
pasteurizantes de 2,5/3 kGy, kilogray (unidades de medición de la radiación) para la
carne refrigerada que permiten eliminar los microorganismos patógenos no
esporulados de procedencia entérica, saprofitos alterantes. No causa efectos
desfavorables en los caracteres organolépticos del producto.

El congelamiento y el almacenaje a temperaturas de congelación reducen la
prevalencia y el número de bacterias patógenas sobre productos cárnicos
(Georgsson & Geirsdóttir, 2006).

La refrigeración retarda el crecimiento de la mayoría de las bacterias y las
temperaturas apenas por encima del punto de congelación pueden matar o lesionar a
las bacterias. Pueden formar cristales de hielo dentro de las bacterias y la ruptura de
la célula membrana, o se pueden producir cambios químicos que matan el
organismo. La refrigeración es el método más ampliamente utilizado para la
preservación de la carne (Sofos et al, 1999).
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8.2. TRATAMIENTOS BIOLÓGICOS
Algunas bacterias tienen la capacidad de producir bacteriocinas que son compuestos
antimicrobianos que tienen efecto mortal o bacteriostático en otros microorganismos.
La bacteriocina que más se ha estudiado es la Nisina, que es producida por
lactobacillus siendo efectiva contra bacterias Gram-positivas, aunque su efectividad
no ha sido buena en la desinfección de canales bovinas (Hugas & Tsigarida, 2008).

Otro de los tratamientos biológicos aplicables a la desinfección de canales son los
bacteriófagos, siendo una alternativa de control biológico, ya que son altamente
específicos para controlar ciertas especies de bacterias, no se conoce ningún efecto
contra la microflora del humano. Aun faltan muchos estudios sobre el uso de los
bacteriófagos y sus efecto en la superficie de las canales (Greer, 2005). Se han
realizado algunas pruebas pero su costo, reducido espectro de actividad y poca
disponibilidad impiden su utilización en la práctica (Moreno, 2006).

8.3. TRATAMIENTOS QUÍMICOS
Las intervenciones químicas consisten en la aplicación de químicos de grado
alimenticio a la superficie de las canales para inhibir o para matar los
microorganismos. La acción antimicrobiana se debe a la alteración del pH en la
superficie de la carne, con ácidos orgánicos como el acido láctico o peroxiacético,
proveyendo un pH bajo, siendo los químicos más comunes para este fin. La
preocupación en el uso de químico durante el proceso se deba al potencial de inducir
resistencia a posibles patógenos. En caso de extenderse la resistencia, más
microorganismos sobrevivirían y el proceso se haría menos efectivo. Otros aspectos
negativos a corto y largo plazo, es que pueden traer problemas a nivel de salud
ocupacional, seguridad en los trabajadores, tienen efectos corrosivos en los equipos
y efectos sensoriales en la carne (Smulders & Greer, 1998).
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La eficacia de los tratamientos químicos dependerá del tiempo que ha permanecido
la bacteria en la superficie de la canal y si tiene protección de las partes con grasa,
hay lugares de la canal donde el químico no es capaz de tener contacto con ellas.
Además la temperatura en la superficie de la canal, la humedad y la solidificación de
las partes grasa son capaces de influir en la efectividad de la descontaminación de
las canales. Estas intervenciones pueden ser aplicadas durante la faena después
desuello o evisceración pero debe ser antes del frío. El objetivo es no permitir que
permanezcan adheridas bacterias provenientes de la piel o intestinos a la zona
limpia.

La desinfección con ácidos orgánicos disminuye la prevalencia y la carga microbiana
(Huffman, 2002). Es más efectivo contra gram-negativo, ya que las gram-positivo
tienden a ser más resistentes (Bosilevac et al, 2006).

Otros tratamientos químicos incluyen cloro, fosfato trisódico, clorito se sodio
acidificado y acido peroxiacético. Generalmente el uso de estas sustancias reduce
patógenos como la Salmonella y E. coli O157 en 1–1.5 log10 (Smulders & Greer,
1998). El cloro es un químico tradicionalmente usado para la desinfección de canales
de aves y bovinas, puede ser usado en varias presentaciones. El clorito se sodio
acidificado ha sido utilizado en canales refrigeradas y fue menos efectivo reduciendo
el total de bacterias (<0.5 log cfu/g) o E. coli comparado con tratamientos con agua
(Gill & Badoni, 2004).

El ozono es un producto que tiene fuerte acción germicida, la rápida descomposición
del ozono a oxígeno gaseoso y a residuos no tóxicos lo convierten en un favorable
desinfectante para ser utilizado en la preservación de alimentos (Romina, 2006).

Al implementar sistemas de desinfección se debe tener en cuenta factores tales
como:
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Grado y naturaleza de contaminación microbiana inicial: afecta la acción
desinfectante.



Técnica de descontaminación, se refiere a tiempo de contacto, temperatura,
método de aplicación, presión y ángulo de la aspersión.



Efectos sensoriales tales como el color, ya que puede existir decoloración de
la carne y presentar coloración grisácea en la parte grasa. El sabor y olor,
dependerá si se usa acido acético, ya que, puede quedar con sabor a vinagre,
se deberá tener especial cuidado en la medición de concentración, debido a
que sensorialmente si se usan a concentraciones adecuadas no tienen
problemas.



Retención de agua: después de la inmersión en ácido láctico hay pérdida por
goteo especialmente en carnes conservadas (Sofos et al, 1999).

8.3.1. Hipoclorito de Sodio
El cloro fue uno de los primeros sistemas de desinfección de canales usados en la
industria cárnica y se ha demostrado la reducción en el recuento de microorganismos
con agua clorada a 200 y 500 ppm. Desafortunadamente estos niveles de cloro no
son permitidos en la industria de alimentos y concentraciones bajas no son efectivas.
El agua clorada a 200 ppm tienen reducciones de 1.5 a 2.3 logs en bacterias
mesofílicas aeróbicas en la superficies de canales (Kotula et al, 1974), se han
reportado que aspersiones con 50, 100, 250, 500, y 900 ppm de agua clorada tiene
bajos menos a 1 logs en dos cepas de E. coli adheridas a carne de canales bovinas y
a tejido magro (Cutter & Siragusa, 1995).

En un estudio realizado por la agencia protectora del ambiente U.S, se analizaron
siete cepas de E. coli O157:H7 de ganado para ver su sensibilidad al cloro. El cloro,
en promedio, fue capaz de reducir los patógenos en un nivel inicial de 5.79 log
cfu/mL a 1 log después de 2 min de contacto (Rice et al, 2003).
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Cloro a 20-50 ppm fue incluido en la lista permitida por FSIS en 1995, en EU y
Australia están prohibidos los niveles por encima de 10 ppm. Es aprobado por la
USDA junto con clorito de sodio acidificado, fosfato trisodico, lactoferricina b, ácidos
orgánicos (Stopforth et al, 2004).

Otro de los usos del cloro es durante la refrigeración en las primeras horas, las
canales son rociadas con agua o con cloro en agua a 50 ppm. El procedimiento debe
hacerse durante 2 minutos cada 30 minutos (Stopforth et al, 2004). La aspersión de
químicos desinfectantes ayuda a disminuir el peligro potencial en el crecimiento que
puede ocurrir por cambios en la temperatura y tiempo insuficiente de las canales en
cuartos fríos y/o transferencia de canal a canal.

Las desventajas en el uso del cloro son los olores intensos, corrosión de equipos,
irritación de los ojos, posible formación de cloraminas. Por lo tanto, no debe ser
usado en la piel (cuero) del animal por la gran cantidad de material orgánico adherido
en ella. Se debe utilizar a concentraciones de 100 ppm de cloro libre. Se aconsejan
niveles hasta 200 ppm, nivel máximo permitido en los Estados Unidos, donde está
patentado por Chlor-Chill™ para el tratamiento de canales de vacuno, cerdo y oveja
sin que se detecten malos olores (Moreno, 2006).

El mecanismo de acción del cloro se ha reportado ser por inhibición de la oxidación
de la glucosa, por que la célula pierde la capacidad de respirar (Albrich et al, 1981),
ya que inhibe el succinato deshidrogenasa deteniendo el flujo de electrones a
oxigeno, realizado por el citocromo. Además de la inactivación de proteínas de
membrana comprometidas en la replicación de DNA. Albrich et al, en 1981 propone
el mecanismo de acción por disfunción metabólica, con el agotamiento de
nucleótidos de adenina. Varios estudios coinciden en que los efectos antimicrobianos
se llevan a cabo en la membrana celular (Rosen et al, 1987).
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8.3.2. Ácido Peroxiacético
El ácido peroxiacético actúa como un oxidante, se usa principalmente en la aspersión
de canales en plantas de beneficio. A diferencia con otros químicos, se puede aplicar
durante la refrigeración, sin dejar niveles residuales inaceptables en las canales
(Stopforth et al, 2004).

Ransom et al, en el 2003 comprueba la efectividad del acido peroxiacético en
canales bovinas, bajo condiciones de laboratorio teniendo como resultado
reducciones de 1,0 a 1,4 logs en E. coli O157:H7.

King et al en 2005, demuestra que concentración tres veces más altas a las
permitidas tienen efectos mínimos en canales bovinas refrigeradas, se reportan
reducciones menores a 0,2 log para E. coli O157:H7 y Salmonella typhimurium. Sin
embargo se comprobó que en canales bovinas sin refrigeración fue más efectivo con
reducciones de 0,7 log.

En carne fresca se ha utilizado el ácido peroxiacético a 200 ppm, 43°C, durante 15
segundos con resultados de 0.6 y 1 log log10cfu/g en la reducción de E. coli O157:H7
y Salmonella typhimurium, respectivamente. Sin embargo, la aplicación a diferentes
concentraciones (500 –1000 ppm) no afecto en la disminución log10 cfu/g (Ellebracht
et al, 2005).

El ácido peroxiacético es aprobado por el Servicio de Inspección y Seguridad de los
Alimentos de los Estados Unidos (FSIS) y en Australia. No es admitido en Europa.
(Gill & Badoni, 2004; Meat Industry Service, 2006)

El ácido peroxiacético es un potente oxidante, produce la ruptura de la membrana
celular, por su radical hidroxilo, lo que lleva a la lisis celular.
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8.3.3 Ácido Láctico
El acido láctico es producido por una clase de bacteria homofermetativa, llamada
bacteria acido láctica. El ácido láctico tiene efectos bacteriostáticos y bactericidas,
soluciones acuosas de acido láctico sirven para descontaminar canales bovinas
(Kozempel et al, 2003). El uso de acido láctico es limitado a concentraciones altas,
ya que estas influyen en la calidad del producto. El acido láctico puede alterar el color
de la carne fresca en donde hay sangre, lo cual se puede prevenir con duchas de
agua para la remoción de la sangre (Edwards & Fung, 2006).

El ácido láctico ha demostrado ser efectivo en la desinfección de canales
refrigeradas (Castillo et al, 2001) y calientes (Dormedy et al, 2000). Se han realizado
estudios a concentraciones de 2 a 4% y con temperaturas de 32 a 55°C, donde se
reportan diferentes reducciones, se concluye que está relacionado a la inoculación
usada en estos estudios. Por ejemplo, Castillo et al, en el 2001 reporta reducciones
de 4 log UFC para bacterias mesofílicas aeróbicas, Salmonella y E. coli en trozos de
carne inoculadas con cepas y Gill & Badoni en el 2004 encuentra reducciones
menores con 0,8 a 1,2 log CFU en canales con contaminación natural.

Siguiendo el principio de limpieza y desinfección, en plantas de beneficio es realizado
el proceso de limpieza con el lavado con agua o el corte con cuchillo seguido de un
tratamiento de sanitización como el ácido láctico o agua caliente. En el estudio
realizado por Castillo et al, en 1998 obtuvieron reducciones logarítmicas menores
con agua caliente después de procesos de higiene que con aspersión de acido
láctico. En otros estudios se ha utilizado en combinación con vapor de agua y vacío
se han obtenido resultados de 1.0 log10 CFU/cm2 (Dorsa et al, 1997).
Gill & Landers en el 2003 concluye que el ácido láctico no fue efectivo en la
descontaminación del tejido bovino en condiciones comerciales. Los ácidos
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orgánicos aumentan la vida media del producto modificando la atmosfera del
empaque del producto, por que aumentan la fase no esporulada del microorganismo.

La acción antimicrobiana se atribuye al cambio de pH del medio, la desnaturalización
de las proteínas y afecta el funcionamiento de la membrana celular por medio de ión
lactato en el ciclo energético de los microorganismos (Lopez et al, 2002).

Al aplicarse en la superficie de canales puede presentarse una decoloración, esto
suele desaparecer y mejorar después de la refrigeración. Se han identificado
reducciones mayores a 3 log en el recuento de aerobios totales cuando es aplicado
durante la refrigeración (Dickson, 1991).

Las desventajas de este químico es el efecto corrosivo sobre los equipos de
aspersión, se ha demostrado que el uso a temperaturas elevadas aumenta este
efecto. Además crece la preocupación de microorganismos acido resistentes.
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9. DISEÑO METODOLÓGICO

9.1. LOCALIZACIÓN
Se desarrolló dentro de la planta de sacrificio del Frigorífico San Martín de Porres
Ltda, que actualmente cumple con los parámetros establecidos por el Instituto
Nacional De Vigilancia De Medicamentos y Alimentos (INVIMA) y además con los
requisitos legales ambientales exigidos por la Corporación Autónoma Regional
(CAR).

Se trabajará con canales de carne de bovinos sacrificados en el Frigorífico San
Martín.


Nombre científico: Bos indicus, Bos taurus



Nombre común: Bovino



Raza: Cebú y sus cruces comerciales, Normando y cruces comerciales



Sexo: Se utilizarán canales bovinas sin tener en cuenta el sexo del animal, sin
embargo más del 90% del sacrificio de bovinos se realiza en machos.



Edad: la edad promedio al sacrificio está entre 36 y 48 meses



Peso: promedio de 480 kg al ingreso al frigorífico.



Los animales utilizados en el estudio son animales de abasto público,
sacrificados en la planta del Frigorífico Martín de Porres, bajo su sistema
tradicional, que cuenta con concepto favorable del INVIMA.



Número total de animales: 36 canales por mes
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9.2. MÉTODOS Y PROCEDIMIENTOS
El muestreo se realizo dentro de las instalaciones del Frigorífico San Martín en
Bogotá, con canales bovinas antes de aplicado un desinfectante e inmediatamente
después de aplicado. La frecuencia fue de 7 días alternando días diferentes de la
semana.

Los desinfectantes usados fueron tres, el primero es el ácido láctico, en una
presentación de 20 litros a una concentración del 85%. Este producto es de grado
alimenticio y el proveedor es TECNAS ®, este método está aprobado en Estados
Unidos y en Australia por la USDA/FSIS desde el 2004. El segundo desinfectante
usado fue el ácido peroxiacético, para el estudio se trabajo con una muestra ofrecida
por el proveedor ECOLAB ®, este método es aprobado por FSIS para la desinfección
de canales (21 CFR 173.368; FDA, 2003), y el tercer desinfectante fue un ácido
inorgánico, el hipoclorito de sodio que viene en una concentración de 13%, y lo
provee AMOQUIMICOS ®, aceptado como método de desinfección de canales por la
FSIS en 1995.

Se escogieron concentraciones bajas enfocándose en aspectos económicos y para
minimizar cambios sensoriales en las canales (Harris et al, 2006). A continuación se
describirá el proceso de dilución de los productos mencionados:
9.2.1. Ácido láctico
Para efectos de este trabajo el ácido láctico se utilizo a una concentración de 0,50,9%. Para realizar esta dilución, se conectaba una manguera al recipiente con 30 kg
de ácido láctico (Figura 1) a una máquina dosificadora marca CHAD®. Para asegurar
esta concentración se titulo el acido láctico antes de ser aplicado a las canales. Se
tuvieron en cuenta todas las normas de seguridad (Anexo 1).
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Figura 1. Presentación de 30 Kg. de ácido láctico.

Fuente: Frigorífico San Martín
9.2.2 Ácido peroxiacético
Para este trabajo se conto con una muestra de 500 ml proporcionada por el
proveedor, este es un líquido transparente de olor fuerte (figura 2). Se utilizo a una
concentración 100±20 ppm. La dilución se realizó el día del muestreo para las 9
canales, es decir, por cada canal se aplicó aproximadamente 1 Litro para un total de
9 litros. Para efectos de este trabajo se trabajará con 10 litros en el aspersor de
espalda. Se adicionaron 0,7 ml de acido peroxiacético a cada litro de agua para
obtener la solución de 100 ppm, como lo recomienda el proveedor en la ficha técnica.
Igualmente se midio la dilución con la ayuda de tirillas, para asegurar que la
concentración estaba dentro del rango. El acido peroxiacético debe ser almacenado
en un lugar ventilado y fresco. Al manejar este producto se tuvieron en cuenta todas
las normas de bioseguridad (Anexo 2).
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Figura 2. Ácido peroxiacético (Inspexx 200). Muestra ofrecida por Ecolab.

Fuente: Frigorífico San Martín

9.2.3. Hipoclorito de sodio
En la parte experimental se utilizo el hipoclorito de sodio al 13% (figura 3) que se
encontraba dentro de las instalaciones del frigorífico para la desinfección de agua,
para efectos de este trabajo se aplicó sobre las canales a una concentración de
100ppm. Para su manipulación se siguieron todas las advertencias de la ficha de
seguridad. Para realizar su dilución se agregaron 0,4ml de hipoclorito de sodio al
13% por cada litro de agua, para un total de 4ml en 10 litros de agua. Para medir la
concentración de cloro en agua se utilizó un kit de medición especial marca Mollabs
®. Al manejar este producto se tuvieron en cuenta todas las normas de bioseguridad
(Anexo 3).
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Figura 3. Presentación de de Hipoclorito de sodio 250 Kg.

Fuente: Frigorífico San Martín
9.2.4. Equipo aspersor
El ácido láctico se aplicó en canales al entrar a la cabina de lavado (Figura 4 y 5)
instalada en el frigorífico San Martín.
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Figura 4. Vista dentro de la cabina para el lavado de canales. En el círculo azul se
muestran los aspersores al interior. (CHAD®)

Fuente: Frigorífico San Martín
Figura 5. Vista frontal de la cabina (CHAD®)

Fuente: Frigorífico San Martín.
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Para la aplicación de ácido peroxiacético y el hipoclorito de sodio se utilizó un
aspersor de espalda de 20 litros (Figura 6).

Figura 6. Aplicación del desinfectante al aspersor de espalda

Fuente: Frigorífico San Martín de Porres.
9.3. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO
Las canales a ser muestreadas se seleccionaron según la contaminación visual, es
decir, con contenido gastrointestinal y materia fecal. Este fue el parámetro de
inclusión. Las muestras se tomaron en la espalda, pecho o brazo (Figura 7). Se
muestrearon 36 canales bovinas antes y 36 después de aplicado cada desinfectante.
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Figura 7. Localización de los puntos de muestreo en la canal.

Después de escoger la canal se retiro la tira de seguridad de la bolsa estéril, la cual
contiene la esponja hidratada con agua tamponada (Figura 8). La bolsa abría en el
momento de retirar la esponja, asegurando que este hidratada.
Figura 8. Esponja estéril

Fuente: Frigorífico San Martin
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Se debe frotar la esponja fuertemente sobre la superficie de la canal, realizando los
movimientos del frotis de forma horizontal y vertical.
Una vez se terminada la toma de la muestra se debe introducía la esponja dentro de
la bolsa de muestreo y dejando dentro de la bolsa la esponja, después se procedía a
cerrar la bolsa e identificarla con la información que correspondía a la canal, con el
numero de hierro (antes y después de aplicado el desinfectante).

Una vez identificada la muestra se introdujo dentro de la nevera de transporte de
muestras, la cual estaba provista con pilas de gel refrigerante para mantener una
temperatura interna de máximo 4,5°C y de esta forma ser enviada al laboratorio
microbiólogos asociados para su análisis (Ministerio de agricultura servicio agrícola y
ganadero chileno, 2006).
9.3.1 Determinación de Salmonella spp. y E. coli biotipo I.
A continuación se describirá la determinación para Salmonella spp., parámetros
establecidos por el INVIMA (1998). Este procedimiento lo realizará el laboratorio
Microbiólogos asociados, contratado para el estudio.

Para la determinación de Salmonella spp. según el INVIMA en el Manual de técnicas
de análisis para control de calidad microbiológico de alimentos para consumo
humano, se debe primero aislar, esto incluye 4 etapas fundamentales:

1. Enriquecimiento no selectivo
2. Enriquecimiento selectivo
3. Siembra en placa en Agar selectivo y diferencial, en esta tercera etapa se
deben

utilizar

mínimo

dos

medios

selectivos

por

cada

caldo

de

enriquecimiento no selectivo y selectivo, para el aislamiento de los
microorganismos. En este estudio se utilizará el agar XLD (Xilosa-LisinaDesoxicolato, Figura 9) y hektoen (Figura 10). Este se divide en:
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A partir de cada uno de los cultivos obtenidos del enriquecimiento
no selectivo y selectivo, sembrar en superficie con asa por
agotamiento con Agar XLD y hektoen.



Incubar las placas a 35°C ± 2 durante 24 a 48 horas



Escoger 3 colonias típicas sospechosas de Salmonella spp



Aislarlas en Agar selectivo para garantizar su pureza



Proceder a su identificación por medio de pruebas bioquímicas
realizadas por el laboratorio microbiológico.

4. Identificación de las colonias

Figura 9. Agar XLD

Fuente: Microbiólogos Asociados
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Figura 10. Medio de cultivo Hektoen, para la identificación de Salmonella spp.

Fuente: Microbiólogos Asociados
Para la determinación de E. coli biotipo I se utilizará la técnica por recuento de placa,
en el agar eosina azul de metileno (EMB, Figura 10), el periodo de incubación es de
35°C a 37° C en un tiempo de 18 a 24Horas (Collins & Lyne, 2007).

Figura 11. Agar eosina azul de metileno (EMB)

Fuente: Microbiólogos Asociados
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9.4 VARIABLES
9.4.1. Variables Dependientes


Número de bacterias pre-desinfección



Número de bacterias post-desinfección

9.4.2 Variables Independientes


Acido láctico 0,5-0,9%



Acido peroxiacético 150ppm



Hipoclorito de sodio 150ppm

9.5. MÉTODO ESTADÍSTICO
Para el análisis de los resultados los datos de recuentos bacterianos fueron
transformados de U.F.C./cm2 a Log (U.F.C./cm2). La eficacia en la reducción
bacteriana fue calculada como la diferencia que existe entre las canales antes del
tratamiento y después del tratamiento. (Graves, 1998).
Eficacia de la reducción = (log10 UFC/cm2 antes de tratamiento) – (log10 UFC/cm2
después de tratamiento)

La comparación de la eficacia en la reducción de los tres tratamientos se determino
aplicando un análisis de varianza ANOVA y kruskal-wallis test, se consideraron
significativos los efectos a p<0,05. Para el tratamiento y análisis de datos se utilizo el
programa SPSS.
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10. RESULTADOS
El muestreo se realizo dentro de las instalaciones del Frigorífico San Martín en
Bogotá, con canales bovinas antes de aplicado un desinfectante e inmediatamente
después. La frecuencia fue de 7 días alternando días diferentes de la semana. En un
día se muestrearon 9 canales pre desinfección y 9 post desinfección para un total
mensual de 36 resultados pre desinfección y 36 post desinfección. Las canales
utilizadas en la parte experimental presentaron contaminación visual, para aumentar
las posibilidades de encontrar bacterias. En este estudio no todas las 36 canales
muestreadas pre-desinfección durante un mes fueron positivas a E. coli o
Salmonella, lo que extendió el muestreo a 6 meses, en el cual se obtuvo un número
total de 26 canales por tratamiento. El promedio de animales que ingresaron al
frigorífico San Martín durante el estudio se muestra en la figura 11.
Figura 12. Número de animales por región que ingresaron al frigorífico San Martín
entre Enero y Junio de 2009.

5%

Casanare

8%

5%

Meta
Boyaca

10%

50%
22%

Cundinamarca
Caqueta
Otros

Fuente: Frigorifico San Martín

Se realizo el estudio con 3 tratamientos para evaluar la eficacia de desinfección en la
superficie de las canales bovinas. Los desinfectantes usados fueron: el ácido láctico,
ácido peroxiacético e hipoclorito de sodio a una concentración de 0,5-0,9%, 100±20
ppm y 100±20 ppm, respectivamente. Para la aspersión del ácido láctico se utilizo
38

una cabina (Figura 12) y para los otros desinfectantes se utilizo un aspersor de
espalda (Figura 13).
Figura 13.Paso de las canales por la cabina para la aspersión de ácido láctico

Fuente: Frigorífico San Martín.
Figura 14. Aplicación de desinfectante sobre la canal

Fuente: Frigorífico San Martín.
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Después de tener preparada la solución se procedió a entrar a la sala de sacrificio
para seleccionar las canales contaminadas, con contenido gastrointestinal y de
materia fecal (Figura 14), en espalda, pecho o brazo.
Figura 15. Canales visualmente contaminadas

Fuente: frigorífico San Martín

Se procedía a frotar la esponja fuertemente sobre la superficie de la canal, realizando
los movimientos del frotis de forma horizontal y vertical (Figura 15).
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Figura 16. Frotis de brazo durante el proceso.

Fuente: Frigorífico San Martin.
Una vez terminada la toma de la muestra se introducía la esponja dentro de la bolsa
de muestreo, después se cerro la bolsa debidamente identificada con la información
que correspondía a la canal, con el numero de hierro (antes y después de aplicado el
desinfectante). En la figura 16 se muestra la identificación de la esponja con la cual
se realizo el frotis pre desinfección.

Figura 17. Identificación de la muestra

Fuente: Frigorífico San Martin.
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Una vez identificada la muestra se guardó en la nevera de transporte de muestras, a
una temperatura de 3°C estas fueron llevadas al laboratorio Microbiólogos asociados
para su cultivo en los respectivos medios. Para Salmonella el periodo de incubación
es de 24 a 48 horas, en el presente estudio no se obtuvieron colonias (Figura 17).

Figura 18. Resultado de Salmonella negativo en el medio de cultivo XLD

Fuente: Microbiólogos asociados.

A diferencia de un cultivo positivo donde se observan las colonias son rojas con
centro negro, como se observan el la figura 19. En el cultivo hektoen se obtiene
colonias de color negro verdoso (Pascual & Calderón, 2000)
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Figura 19. Medio de cultivo XLD con colonias de Salmonella spp. colonias de color
negro

Fuente: Microbiólogos asociados

Figura 20. Resultado de Salmonella negativo en el medio de cultivo hektoen

Fuente: Microbiólogos asociados
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Figura 21. Medio de cultivo hektoen con colonias de Salmonella spp. colonias de
color verde

Fuente: Microbiólogos asociados

Para los resultados de E. coli en el medio EMB se ve las colonias con centro grande
de color oscuro y son verdes brillantes (Figura 22).

Figura 22. Resultados de E. coli positiva en medio de cultiva EMB

Fuente: Microbiólogos asociados.
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Los resultados de las 52 muestras pre y post desinfección de los 3 desinfectantes
están en el anexo 4 para el ácido láctico, anexo 5 para el ácido peroxiacético y anexo
6 para el hipoclorito de sodio. En la figura 23 observa los resultados para E. coli de
forma resumida, el promedio log10 UFC/cm2 de las muestras antes de la desinfección
para ácido láctico, ácido peroxiacético e hipoclorito de sodio es de 1,12, 1,64 y 1,23
log10 UFC/cm2 E. coli respectivamente, indicado en la figura 23 con el punto que esta
en el medio de las líneas de color azul. El promedio log10 UFC/cm2 de las muestras
posteriores a la desinfección para ácido láctico, ácido peroxiacético e hipoclorito de
sodio es de 0,07, 0,26 y 0,21 respectivamente, indicado en la figura 23 con el punto
que esta en el medio de las líneas de color verde.
Figura 23. Reducción del nivel medio del logaritmo de UFC de E. coli antes y
después de la aplicación de los desinfectantes.

En la figura 24, por medio de diagramas de barras de error se muestra el intervalo de
confianza, que toma la magnitud hacia arriba y hacia debajo de la reducción
logarítmica de los 3 desinfectantes. El promedio log10 UFC/cm2 de la reducción
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logarítmica para ácido láctico, ácido peroxiacético e hipoclorito de sodio es de 1.05,
1.38 y 1.01 log10 UFC/cm2 E. coli respectivamente Se observa que el intervalo de
confianza no incluye el cero, significa que el efecto de los desinfectantes es
representativo a la reducción de unidades formadoras de colonia de E. coli. Al trazar
una línea entre los 3 se observa que pasa por ellos, lo que significa que no hay
diferencia entre los tratamientos.

Figura 24. Intervalo de confianza de 95% para el valor medio de la diferencia del
logaritmo UFC para E. coli antes y después de aplicado los desinfectantes.

Se hace una comparación entre los 3 desinfectantes por medio del análisis de
varianza ANOVA, con una significancia del 0,074 (p=<0,05) (Anexo 7). Se demuestra
que no hay diferencia entre los tratamientos y que los 3 son eficaces en la
desinfección de canales bovinas. Adicionalmente se realizo el test Kruskal-Wallis y
se determino que no existen diferencias entre los tratamientos con una significancia
de 0,073 (p=<0,05) (Anexo 7).
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En cuanto a los resultados para Salmonella se determinó que la prevalencia en
canales bovinas dentro de la planta de beneficio es del 0%, debido a que ninguna de
las 216 muestras pre desinfección obtuvo resultados positivos para esta bacteria, no
fue posible determinar la efectividad de los desinfectantes frente a esta bacteria.

Durante la parte experimental se manejaron el ácido láctico, ácido peroxiacético e
hipoclorito de sodio en la tabla 1 se resumen las ventajas y desventajas que tienen
estos químicos. La ventaja que se destaca para las tres es la facilidad de aplicación
por medio de la aspersión sobre la canal. Como desventaja general esta la
negligencia de los trabajadores con las buenas practicas de manufactura.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de los desinfectantes usados
SISTEMA DE

TIEMPO DE

DESINFECCIÓN

APLICACIÓN

Acido láctico

20±5 segundos por
canal

Acido

20±5 segundos por

peroxiacético

canal

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Mejora el color,

Irritante, se tiene

fácil manejo.

preocupaciones por

Efecto residual

bacterias acido resistentes

concentraciones
bajas, disminuye
el costo

Hipoclorito de

20±5 segundos por

Concentraciones

sodio

canal

bajas
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Irritante, tiene problemas
con olor irritante, requiere
de un lugar fresco para su
almacenamiento.
Se inactiva fácilmente con
materia orgánica. Bajas
reducciones

10.1. ANALISIS DE COSTOS DE LOS TRATAMIENTOS APLICADOS
Para la realización de este trabajo se utilizo una bomba aspersora de espalda, la cual
es fácil de obtener, utilizar, se ahorran costos en instalación de maquinaria,
adecuación de infraestructura y mantenimiento, sin embargo se requiere de un
operario que realice la aspersión. Para la aspersión de acido láctico se utilizo la
maquina aspersora, instalada previamente dentro del frigorífico, en este caso se
monitorea la presión, el funcionamiento de las boquillas, para asegurar una aspersión
uniforme.

En la tabla 2 se muestra el costo de los productos utilizados en este estudio. El
hipoclorito de sodio es el que presenta menor costo por su baja dilución y precio de
presentación, el ácido láctico es el segundo menor con 30 pesos por litro. El ácido
peroxiacético es el más costoso, pero no significa que no sea viable
económicamente, ya que 48.4 pesos por litro no es un precio alto para un
desinfectante que presenta efectividad de descontaminación.

Tabla 2. Descripción de los desinfectantes
Desinfectante

Nombre

Presentaci

comercial

ón

Precio por
presentación
(pesos)

Acido
Acido láctico

láctico

Inpexx 200

peroxiacético

®

Hipoclorito de
sodio

30 litros

225.000

ón

(pesos)

Precio litro
diluido
(pesos)

litro de

7500

75

69090

48.4

1280

0.51

agua

22 kilos

1.519.975

0,7 ml por
litro de
agua

Hipoclorito
de

Precio litro

15 ml por

85%
Acido

Dosificaci

0,4 ml por
250 kilos

320.000

sodio13%

litro de
agua
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11. DISCUSIÓN
El control de las buenas prácticas de manufactura y de otros procesos no es
suficiente en la disminución de patógenos entéricos proponiéndose la utilización de
sistemas de desinfección como medios para la eliminación o reducción de estos
(Smulders & Greer, 1998). La importancia que tiene la producción de un alimento
inocuo radica en crear confianza al consumidor y la posibilidad de acceder a
mercados extranjeros. La presencia de microorganismos patógenos en alimentos es
uno de los intereses en la salud pública, debido a su incremento en frecuencia, la
población vulnerable e impacto socioeconómico (González & Rojas, 2005).
.
La aplicación de sistemas de desinfección ha sido extensamente estudiada en la
reducción de bacterias en la superficie de canales. Muchos de estos sistemas han
probado ser efectivos en el mejoramiento de microbiológico y calidad de las canales.
En este estudio se validaron 3 desinfectantes en condiciones de proceso, los cuales
redujeron a niveles bajos o nulos la contaminación natural en la superficie de canales
bovinas de E. coli.

La contaminación visual en la superficie de la canal debe ser retirada por medio de
corte antes del lavado y refrigeración, esta práctica se ha visto implementada con
éxito en los estados unidos, como procedimiento regular por el departamento de
agricultura (USDA, 1993). Desafortunadamente no interviene parte de la canal que
no esta visualmente contaminada evitando la remoción de bacterias presentes,
además existe la posibilidad de transportar contaminación a otras áreas donde
inicialmente no había (Cliver, 2007). Castillo et al, 1998 comparo lavado con agua,
corte con cuchillo con agua caliente y ácido láctico (2%, 55°C), el cual concluyo que
la reducción logarítmica es mayor cuando se combinaban el corte con cuchillo y
algún sistema de desinfección (ácido láctico (2%) o agua caliente (95°C)) para
enterobacterias, bacterias mesofílicas aeróbicas, coliformes totales y E. coli. Todas
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las canales presenten o no contaminación visual deben ser aspersadas con un
sistema de desinfección.

Castillo et al, 1999 compara la aspiradora de vapor combinada con agua caliente
(95°C) y acido láctico (2%, 55°C), y como resultado comprueba que la aspiradora de
vapor sola no reduce los niveles tan bajo como los que se obtuvieron con agua
caliente y ácido láctico. Los tratamientos combinados redujeron enterobacterias,
bacterias aerobicas, coliformes totales y E. coli. hasta niveles de 1.0 log10 UFC/cm2.
Varios estudios han demostrado la eficacia de estos desinfectantes. Castelo et al, en
el 2001 con cortes de cerdo comprueba la efectividad del acido láctico al 2% durante
75 segundos a una temperatura de 15°C, disminuyendo las UFC de E. coli a niveles
muy bajos de 0,11 UFC log10. Autores como Castillo et al, en el 1998 y Hardin en
1995, comprueba que el acido láctico al 2% en carcasas bovinas reduce coliformes
totales y E. coli a niveles aceptables, sin embargo en este estudio se obtuvieron los
mismos resultados utilizando una concentración baja, ayudando a minimizar los
cambios sobre la canal y el consumo del producto por litro, reduciendo costos.

El uso del ácido peroxiacético a 200ppm se ha comprobado ser efectiva por Ransom
et al. en el 2003, quienes obtienen resultados similares con 1.4 log10 UFC/cm2 en 30
segundos utilizando el método de inmersión en piezas de carne. King et al. 2003
por aspersión obtiene una reducción de 0,7 log10 UFC/cm2 y Ellebracht et al. En el
2005 obtiene reducciones de 0,6 log UFC/cm2 para E. coli en carcasas. Sin embargo
en este estudio se uso por medio de aspersión con duración de 20±5 segundos,
obteniendo resultados similares a los de inmersión. Comprobando que es un método
fácil de implementar, con buenos resultados microbiológicos y de fácil acceso.

El hipoclorito de sodio redujo las bacterias presentes hasta 0,21 log cfu/cm2. Con una
eficacia de 1,01 log cfu/cm2. Cutter & Siragusa en 1995 reportan que el cloro no tiene
una efectividad mayor a 1.3 log cfu/cm 2, por la inactivación que tiene el cloro con la
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materia orgánica y a componentes nitrogenados asociados con carne roja. En
cambio, Edwards & Fung en el 2001 presenta la efectividad de hasta los 2 log
cfu/cm2 en canales bovinas. Las desventajas que presenta el hipoclorito de sodio
hace que los otros dos desinfectantes sean más factibles en la implementación
dentro de plantas de beneficio, pero gracias a su bajo costo se hace una alternativa
para la desinfección en canales.

Las reducciones logarítmicas varían entre los diferentes estudios ya que depende de
la inoculación o contaminación inicial que se encuentre en la superficie de las
canales, esto favorece a obtener amplias numeraciones logarítmicas (Buenge &
Ingham, 2003).

Ningún caso fue positivo a Salmonella spp. en 72 canales bovinas (0%), similar a
Korsak et al. en 1998 en Bélgica, donde no se detecto Salmonella spp. en 240
canales bovinas, Hernández et al. en 2007, reporto la presencia en un 11% en
canales bovinas en México. Yanez, et al, en 2008 en Montería, Córdoba obtuvo un
caso positivo en 55 canales bovinas (1,8%).
La contaminación de Salmonella se puede presentar desde la finca, en el proceso de
sacrifico y faenado, durante la comercialización o en el momento de preparación de a
este tipo de alimentos en hogares y restaurantes. En el presente estudio ninguna
canal bovina presento Salmonella, resultados similares se obtuvieron en Guatemala
donde se recolectaron 300 muestras de pollo, cerdo y res, de las cuales 3 fueron
positivas a Salmonella procedente de la carne de pollo. Se atribuye este efecto por el
manejo en las fincas, ya que en países industrializados se manejan grandes escalas
donde es un terreno hay 10000 concentrados, mientras que en países en vía de
desarrollo hay rotación de los animales por potreros. La alimentación ofrecida a los
animales puede ser otra de las causas en la aparición de Salmonella ya que en unos
países se utiliza alimentación a base de estiércol de porcino. Además prácticas como
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alimentación con probióticos que compitan en el tracto gastrointestinal ayudan a
eliminar bacterias patógenas, disminuyendo su aparición (Celada, 2004).

Otro de los factores a tener en cuenta en la incidencia de Salmonella son las buenas
prácticas de manufactura dentro de la planta de beneficio, ya que en el momento de
rompimiento de una víscera los operarios lavan la canal, además limpian y
desinfectan de 1 a 2 animales.
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12. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
La implementación sistemas de análisis peligros y puntos críticos de control (APPCC)
dentro del frigorífico San Martín es un factor determinante en la presencia de
microorganismos, en adición el acompañamiento de las buenas prácticas de
manufactura durante el proceso de faenado y la falta Salmonella en los animales
puede haber disminuido la presencia de colonias de E. coli y a la no presencia de
Salmonella.

En este estudio se observo que la prevalencia de Salmonella en canales bovinas
dentro de la planta de beneficio es del 0%, debido a que no se obtuvo ninguna
muestra positiva a salmonella no fue posible determinar la efectividad de los
desinfectantes frente a esta bacteria. Todos los tratamientos redujeron E. coli, a
niveles aceptables, demostrando que son eficaces en la descontaminación de
canales bovinas.

El acido láctico, acido peroxiacético e hipoclorito de sodio son desinfectantes
aceptables para la desinfección de canales bovinas. Sin embargo, acido
peroxiacético redujo las unidades formadoras de colonia (UFC) a un nivel más bajo
que los otros dos desinfectantes, demostrando ser el más eficaz de los tres
tratamientos.

El ácido peroxiacético es un buen desinfectante sin embargo es muy irritante,
incrementa el peligro si se inhala y requiere de un almacenamiento ventilado y
seguro. En plantas donde se tenga mejor ventilación y espacio podría ser una
opción, en esta planta por no tener este tipo de infraestructura se dificulta su
implementación, por esta razón no es recomendable. Se tienen otras alternativas, el
ácido láctico tiene acción prolongada evitando el crecimiento de microorganismos,
aun que es un desinfectante que también es irritante, si no se tiene las precauciones,
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su olor en el momento de la aspersión no es molesto ni irritante para las personas
que trabajan, convirtiéndolo en la mejor opción en la desinfección de canales
bovinas.

El costo del hipoclorito es significativamente menor, sin embrago no se reportan
reducciones significativas si no es a niveles de 200-500ppm lo cual esta prohibido; en
presente estudio obtuvo la menor media en la eficacia de desinfección, además al
ser inactivado por materia orgánica no lo hace una herramienta de confiar para el tipo
de contaminación que ocurre en las plantas sobre la superficie de las canales.

Teniendo en cuenta la eficacia en la reducción de E. coli, el bajo costo a
concentraciones de 0,7 a 0,9% y las ventajas que brinda en cuanto manipulación, se
recomienda la implementación del ácido láctico como sistema de desinfección de
canales bovinas dentro de las instalaciones del frigorífico San Martín.

Los sistemas de desinfección deben ir en conjunto con procedimientos operativos
estandarizados de sanitización (POES) durante la operación, buenas prácticas de
manufactura y supervisión, la desinfección de canales presenta una oportunidad en
la reducción de microorganismos patógenos dando cumplimiento a la legislación y
parámetros internos de la organización, prolongación de la vida media de la canal y
seguridad alimentaria.

La desinfección de las canales por medio del aspersor de espalda, presenta una
alternativa económica para la reducción de patógenos, se recomienda su utilización
en plantas de beneficio y plantas procesadoras de alimentos para extender la vida de
las canales, garantizar la inocuidad alimentaria y la salud pública.

En futuros estudios se puede determinar Salmonella spp por corte, ya que aumenta
las posibilidades de encontrar este patógeno y adicionalmente comprobar la
presencia en heces para lograr comparar la relación entre contaminación superficial
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en la canal durante la faena con contaminación Salmonella spp proveniente del
intestino del animal.

Antes de implementar algún sistema de desinfección se debe asegurar que este no
produzca ningún efecto sobre las características organolépticas de las canales o
efectos adversos en la salud de los consumidores, después debe ser validado para
asegurar su funcionamiento bajo las condiciones de procesos de cada planta de
beneficio o procesadora de alimento.
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